
Capitulo 1. Origen de la celula 

Se forma la Tierra 

1. Nadie sabe con exactitud cuando o como comenzo su existencia la celula (/ciossarv/:erm/7^ viva. 

Las evidencias disponibles sugieren que los precursores de las primeras celulas surgieron en forma 
espontanea, mediante el autoensamblaje de moleculas simples, 

2. El Universo habrfa comenzado con una gran explosion o "Big Bang". Antes de esta explosion, 
probablemente toda la energia y la materia se encontraban en forma de energia pura, comprimida 
en un punto. Segun este modelo, a medida que el Universo se expandio, su temperatura descendio 
y la energia se fue convirtiendo en materia. Primero habrfan aparecido las particulas subatomicas, 
los neutrones y los protones, luego se habrian combinado formando los nucleos atomicos. Mas 
tarde cuando la temperatura descendio aun mas, la carga positiva de los protones habrfa atraido a 
los electrones, cargados negativamente, y se habrfan formado los primeros atomos. 

3. Hace unos 4.600 millones de anos, una condensacion (/glossary /term/26i; de gas y polvo habrfa 
comenzado a formarel Sistema Solar. Al enfriarse la Tierra primitiva, los materiales mas pesados 
se habrfan reunido en un denso nucleo f/aiossarv/term/750) central y en la superficie se formo una 
corteza (/aigssarv/ternn/273; . Se postula que la atmosfera estaba formada principalmente por 
hidrogeno y helio, que pronto escaparon al espacio y fueron reemplazados por los gases presentes 
en las emanaciones volcanicas y el agua en estado de vapor proveniente del interior del planeta. Al 
bajar aun mas la temperatura, el agua se condenso y formo los oceanos. 

Comienza la vida 

4. Toda la vida que existe en el planeta habita un area denominada biosfera t/Qiossarv/term/ioi que 
abarca toda la superficie terrestre, y se extiende entre 8 y 10 kilometres hacia el espacio y otro 
tanto hacia las profundidades del mar. 

5. Las celulas vivas poseen cuatro caracteristicas que las distinguen de otros sistemas quimicos: 
una membrana que las separa del ambiente circundante y les permite mantener su identidad 
bioquimica; enzimas esenciales para las reacciones quimicas de las que depende la vida; 
capacidad para replicarse generacion tras generacion; posibilidad de evolucionara partirde la 
produccion de descendencia con variacion. 

6. El primer conjunto de hipotesis f/aiossarv/term/568i contrastables acerca del origen de la vida fue 
propuesto por A. I. Oparin y J. B. Haldane, quienes postularon que la aparicion de la vida fue 
precedida por un periodo de eyo I uc i 6 n (/aiossary /term/4 i6t a u I m i ca . Probablemente no habla o habia 
muy poco oxigeno libre y los elementos mayoritarios que forman parte de todos los seres vivos 
(hidrogeno, oxigeno, carbono y nitrogeno) estaban disponibles en al aire o en el agua. La energia 
abundaba en forma de calor, rayos, radiactividad y radiacion f/giossarv/term/893t solar. En estas 
condiciones, en microambientes relativamente protegidos de las severas condiciones ambientales, 



se habrian formado moleculas de complejidad creciente. La evolucion quimica habria sido seguida 
por la evolucion prebiologica de los sistemas plurimoleculares. La complejidad siguio aumentando y 
condujo a la aparicion de un metabolismo f/aiossarv/term/682) sencillo. 

7. En 1953, Stanley Miller aporto las primeras evidencias experimentales a favor de la teorfa 
f/qiossary/term/1043) de Oparin. Miller demostro que casi cualquier fuente de energia puede convertir 
moleculas simples en una variedad de compuestos organicos complejos. Aunque ahora se 
considera que la atmosfera primitiva no se pareda a la que simulo Miller, su experimento demostro 
que la formacion espontanea de sustancias organicas a partir de moleculas inorganicas simples es 
posible. 

Fig. 1-5. Experimento de Miller 



(a) Fotografia y (b) esquema del experimento. Miller simulo en el laboratorio las condiciones que 
habrian imperado en la Tierra primitiva. Hizo circular el gas hidrogeno (H 2 ), el vapor de agua, el 
metano (CH 4 ) y el amonlaco (NH 3 ) permanentemente entre el "oceano" y la "atmosfera" de su 
dispositivo. El "oceano" se calentaba, el agua se evaporaba y pasaba a la "atmosfera", donde se 
produclan descargas electricas. El vapor de agua, al ser refrigerado, se condensaba y el agua 
llquida arrastraba las moleculas organicas recien formadas. Estas moleculas se concentraban en la 
parte del tubo que conducia al "oceano". Al cabo de 24 horas, cerca de la mitad del carbono 
presente originalmente como metano se habia convertido en aminoacidos '/aUKsarv/term/63) v otras 
moleculas organicas. Esta fue la primera evidencia experimental de la teoria de Oparin. 


8. Cualquier forma ancestral de vida necesito un rudimentario "manual de instrucciones" que 
pudiera ser copiado y transmitido de generacion en generacion. Esta caracteristica es un requisito 
esencial para que ocurra el cambio evolutivo. Uno de los mayores desafios de la investigacion 
sobre el origen de la vida es encontrar una explicacion posible acerca de la aparicion y vinculacion 
del DNA f/qiossarv/term/23) . el RNA f/giossarv/term/25) v las proteinas. La idea mas aceptada es que el 
RNA habria sido el primer pollmero f/aiossarv/term/835r aue realizo las tareas que el DNA y las 
proteinas llevan a cabo actualmente en las celulas. 

9. Los fosiles mas antiguos que se han encontrado son semejantes a las bacterias actuales y 
tienen una antiguedad de 3.500 millones de anos. Tambien hay evidencias indirectas de que la vida 
ya existia hace unos 3.800 millones de anos. 

10. Algunos cientificos consideran que hasta las formas de vida mas simples son demasiado 
complejas para haberse originado en la Tierra. Su propuesta es que la vida provino del espacio 



exterior. Otra hipotesis plantea que lo que provino del espacio es la materia prima que dio lugar a 
la aparicion de la vida. 

Fig. 1-7. Ensamble de moleculas durante la evolucion temprana de la vida 
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Posible camino evolutivo de sistemas simples autorreplicantes de 
moleculas de RNA hasta los sistemas presentes en las celulas actuates, en 
las cuales el DNA almacena la informacion genet ica/zaiossary/term/izi*) v el 
RNA actua como un intermediario en la slntesis u giossarv/term/984 > de 
proteinas. En los inicios del proceso es posible que coexistieran una 
inmensa variedad de diferentes moleculas de RNA surgidas por errores de 
copia en su duplicacion. Posteriormente, el RNA habria pasado a ejercer 
control sobre la sintesis de proteinas. En una etapa posterior, las proteinas 
habrlan reemplazado al RNA en la funcion de acelerar las reacciones 
qulmicas. Mediante un proceso aun no esclarecido, la funcion de almacenar 
la informacion aenetica f/aiossan//term/495 ) de gran parte de los organismos 
habria sido transferida del RNA al DNA, que es menos susceptible a la 
degradacion qulmica. Entre los acidos nucleicos y las proteinas se habria 
desarrollado una compleja y cooperativa serie de interacciones de 
controles y equilibrios. Asl, estos compuestos, en un proceso de 
autoorganizacion, habrlan resultado complementarios. 


Distintas estrategias energeticas: heterotrofos y autotrofos 

11. Para satisfacer sus requerimientos energeticos, todos los animales, los hongos y muchos 
organismos unicelulares incorporan moleculas organicas del ambiente, las degradan y extraen de 
ellas la energia y los componentes para su estructura (organismos heterotrofos). Otros organismos 
sintetizan moleculas organicas ricas en energia a partirde sustancias inorganicas simples 
(organismos autotrofos). Las plantas y algunos organismos unicelulares usan la luz del Sol como 
fuente de energia para las reacciones de sintesis quimica (organismos fotosinteticos). Algunas 
bacterias obtienen la energia de reacciones inorganicas (organismos quimiosinteticos). 

12. Muchos cientificos sostienen que las primeras celulas vivas fueron heterotrofas. Al disminuir los 
recursos, la competencia f/aiossary /term/256) aumento y sobrevivieron las celulas que los usaban en 
forma mas eficiente. Luego aparecio otro tipo de celula, capaz de sintetizar su alimento. Esta 
ventaja adaptativa se propago rapidamente. 

13. Descubrimientos recientes sugieren que las primeras celulas podrian habersido autotroficas, 
quimiosinteticas o fotosinteticas. Muchas de las bacterias extremofilas descubiertas en los ultimos 
anos habrian sobrevivido comodamente en las condiciones de la Tierra primitiva. 


Dos tipos de celulas: procariontes y eucariontes 

14. La teoria celular f/aiossarv/term/10441 afirma que: 


1. todos los organismos vivos estan compuestos por una o mas celulas; 

2. las reacciones quimicas de los organismos, incluidos los procesos que liberan energia y las 
reacciones biosinteticas, ocurren dentro de las celulas; 

3. todas las celulas se originan de otras celulas y contienen el material genetico que transmiten de 
una generacion a otra. 


15. Existen dos grandes tipos de celulas: las procariontes y las eucariontes. Entre las procariontes 
se reconocen dos grandes grupos: Bacteria y Archaea. Estos dos grupos y Eukarya son los tres 
grandes dominios que agrupan a los seres vivos. Los dos primeros agrupan procariotas unicelulares 
y coloniales y el ultimo a todos los organismos formados por celulas eucariotas. 

16. En las celulas procariontes, el material genetico es una molecula (/aiossarv/term/7041 grande y 
circular de DNA, con protelnas debilmente asociadas, que se ubica en una region definida 


17. En las celulas eucariontes, el DNA es lineal y esta fuertemente unido a protelnas. Lo rodea una 
membrana doble, la envoltura nuclear f/aiossarv/term/364i . que lo separa del resto de la celula. 

18. El citoplasma f/aiossarv/term/2231 contiene una enorme variedad de moleculas y complejos 
moleculares especializados en distintas funciones. En las celulas eucarioticas, estas funciones se 
llevan a cabo en distintos compartimientos (organelas). 

19. El registro fosil f/aiossary/term/466) revela que los primeros organismos vivos eran celulas 
semejantes a los procariontes actuales. Estas celulas fueron las unicas formas de vida en nuestro 
planeta durante casi 2.000 millones de anos, hasta que aparecieron los eucariontes. 

20. Segun la teorla endosimbiotica, algunas organelas eucarioticas, especialmente las mitocondrias 
y los cloroplastos, fueron en tiempos pasados bacterias de vida libre que luego se alojaron dentro 
de otras celulas. La similitud entre el DNA, las enzimas y la forma de reproduccion de esas 
organelas y las bacterias apoyan esta teorfa. 

Fig. 1-14. Teoria endosimbiotica 


Segun la teorfa endosimbiotica, hace aproximadamente 2.500 millones de 
anos, cuando la atmosfera era ya rica en oxfgeno proveniente de la 
actividad fotosintetica de las cianobacterias, ciertas celulas procariontes 
habrian comenzado a utilizar este gas en sus procesos metabolicos de 
obtencion de energfa. La capacidad de utilizar el oxfgeno habrfa conferido 
una gran ventaja a las celulas aerobicas, que habrian prosperado y 
proliferado. En algun momento, estos procariontes aerobicos habrian sido 
fagocitados por celulas de mayor tamaho, sin que se produjera una 
digestion 1/ aiossarv/term/312 ) p osterior. Algunas de estas asociaciones 
simbioticas habrian resultado favorables: los pequehos huespedes 
aerobicos habrian hallado nutrientes y proteccion en las celulas hospedadoras, mientras que estas 
obtenfan beneficios energeticos de su hosoedador f/aiossarv/term/ 588 ) . Esto les permitio conquistar 
nuevos ambientes. Asf, celulas procaridticas respiradoras originalmente independientes se habrian 
transformado en las actuales mitocondrias. 



21. La complejidad de la celula eucariotica posibilito la evolucion de organismos multicelulares. El 
metabolismo eucariotico es mas eficiente porque la presencia de membranas permite repartir las 
funciones en compartimientos especificos. Los eucariontes son de mayor tamano y llevan 
muchisima mas informacion genetica que los procariontes. 

En busca del ancestro comun 


22. La construccion de un arbol genealogico que refleje el parentesco entre Bacteria, Archaea y 
Eukarya muestra que ninguna de las ramas del arbol genealogico es anterior a las otras. Todas 


derivan de un unico ancestro comun, al que se ha denominado progenote, ancestro universal o 
LUCA. Las diferencias existentes entre bacterias, archaeas y eucariontes serian el resultado de la 
evolucion independiente de cada uno de estos grupos. 

23. Begun el registro fosil, los primeros organismos multicelulares aparecieron hace 750 millones 
de anos. Se considera que los principales grupos de organismos multicelulares evolucionaron a 
partirde diferentes eucariontes unicelulares. 

Fig. 1-15. Representation del tiempo biologico 

Esta representation del tiempo biologico en horas muestra los sucesos 
mas importantes de la historia bioldgica durante los 4.600 millones de anos 
de la Tierra condensados en un dia. La vida aparece relativamente 
temprano, antes de las 6 de la manana, en una escala de tiempo de 24 
horas. Los primeros seres pluricelulares no surgen hasta bien entrada la 
tarde y Homo, el aenero a aiossarv/term/494 ) al cual pertenecemos los 
humanos, hace su aparicion casi al acabar el dia, a solo 30 segundos de la 


24. Los seres vivos son sistemas altamente organizados y complejos, que obedecen a las leyes de 
la fisica y la quimica, pero presentan propiedades que no pueden ser anticipadas a partir de sus 
componentes individuales (atomos y moleculas). 

25. Todos los seres vivos estan compuestos de una o mas celulas. Las celulas vivas especializadas 
se organizan en tejidos, los tejidos en organos y estos, en organismos. Al interactuar unos con 
otros, los organismos forman parte de un sistema mas vasto de organizacion, las poblaciones. 
Estas, a su vez, constituyen las comunidades que forman los ecosistemas. El nivel ultimo de 
organizacion es la biosfera i/uossiirv/terr"/i3Pi . que comprende a todos los seres vivos, sus 
interacciones y las caracteristicas fisicas del ambiente. 

26. Los seres vivos funcionan como un sistema abierto que intercambia sustancias y energia con el 
medio externo. Las sustancias que ingresan a un oroanismo f/aiossa-v/tem/77:n se incorporan a una 
red de reacciones quimicas en las que son degradadas o usadas como unidades para la 
construccion de compuestos mas complejos. Los organismos vivos son "expertos" en la conversion 
energetica. El conjunto de reacciones quimicas y de transformaciones de energia, incluidas la 
sintesis y degradacion de moleculas, constituyen el metabolismo. 

27. La capacidad de mantener un medio interno estable es otra propiedad crucial para la vida. Los 
seres vivos tambien intercambian informacion y responden a las condiciones ambientales. 

28. Una de las caracteristicas mas notables de los seres vivos, es su capacidad de reproducirse. 
Los organismos atraviesan un ciclo vital f/aiossary/term/2in en el cual crecen, se desarrollan y se 
reproducen. Durante este ciclo, los organismos se transforman. La reproduccion ocurre con una 
fidelidad sorprendente, pero produce variaciones que suministran la materia prima sobre la que 
ocurre la evolucion. 



medianoche. 
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1908. Un comienzo extraterrestre para la vida (Svante 
Arrhenius) 


A comienzos del siglo XX, la idea de la generacion espontanea ya estaba completamente 
descartada. Surgio entonces una nueva pregunta. Si los seres vivos no pueden desarrollarse a 
partir de materia inanimada, icomo comenzo la vida en nuestro planeta, millones de anos atras? El 
quimico sueco Svante A. Arrhenius (1859-1927) propuso que los germenes de vida (esporas 0 
bacterias) habrfan llegado del espacio exterior en meteoritos que se habrfan desprendido de un 
planeta en el que ya habria vida. Ideas de este tipo han surgido una y otra vez a lo largo de la 
historia. Sin embargo, dejan sin resolver el problema del origen de la vida, dado que los procesos 
que explican su establecimiento, ya sea en la Tierra o en el espacio, no son abordados sino 
desplazados a un tiempo y lugar inaccesibles. 

Veanse tambien: Introduction y cap. 1 
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1922. Origen de la vida en la Tierra (Oparin y Haldane) 


La pregunta de como habfa comenzado la vida en nuestro planeta, hace millones de anos, capture 
la atencion de los cientificos. Muchos se inclinaron por la idea de un origen extraterrestre para la 
vida, entre ellos, el quimico sueco Svante A. Arrhenius (1859-1927). Sin embargo, el primer 
conjunto de hipotesis verificables acerca del origen de la vida en la Tierra fue propuesto por el 
bioquimico ruso Alexandr I. Oparin (1894-1980) y por el ingles John B. S. Haldane (1892-1964), 
quienes trabajaban en forma independiente. Oparin expuso sus ideas sobre el origen de la vida en 
1922 y las publico en 1924, pero la obra fue traducida al ingles recien en 1938. Haldane desconocia 
el trabajo de Oparin y publico ideas similares en 1929. En 1963, Haldane reconocio cortesmente la 
prioridad de Oparin en la formulacion de la teorfa. Este cientifico ingles, luego de publicar sus ideas 
acerca del origen de la vida, centra su atencion en otras areas de la ciencia. Oparin, en cambio, 
persistio en el desarrollo de la teoria. La idea de Oparin y Haldane se basaba en que la atmosfera 
primitiva era muy diferente de la actual; entre otras cosas, la energia abundaba en el joven 
planeta. Propusieron entonces que la aparicion de la vida fue precedida por un largo periodo de lo 
que denominaron "evolucion quimica". Oparin experimento sus hipotesis utilizando un modelo al 
que llamo "coacervados". Los coacervados son sistemas coloidales constituidos por 
macromoleculas diversas que se habrian formado en ciertas condiciones en medio acuoso y habrian 
ido evolucionando hasta dar lugar a celulas con verdaderas membranas y otras caracterfsticas de 
los organismos vivos. Segun Oparin, los seres vivos habrian modificado la atmosfera primitiva y 
esto es lo que habria impedido, a su vez, la posterior formacion de nueva vida a partir de 
sustancias inorganicas. Como expresara Oparin: "Asi, por paradojico que ello pueda parecer, 
debemos admitir que la causa principal de la imposibilidad de la aparicion de la vida en las 
condiciones naturales actuales reside en el hecho de que ya existe". Oparin vivio en la entonces 
Union Sovietica, en una epoca dificil para las investigaciones cientificas en su campo de estudio. En 
1932, Trofim D. Lysenko (1898-1976), un cientifico sovietico de gran influencia, llega al poder. 
Adepto a las ideas del materialismo dialectico, Lysenko creia en la herencia de los caracteres 
adquiridos y negaba la importancia de los genes y los cromosomas como unidades de la herencia. 
Asimismo, sostenia que el medio ambiente modela la herencia. Si el estado socialista habia 
introducido cambios radicales en el trabajo, la sociedad, la educacion, ipor que no podria influir en 
la herencia? Para Lysenko era razonable suponer que se podia gestar un tipo humano superior 
mejorando el ambiente. Es asi como el desarrollo y el origen de la vida se convierten en un tema 
de interes de la filosofia marxista. El materialismo dialectico rechazo toda creencia en la 
generacion espontanea y en el papel del azar en el origen y el desarrollo de los seres vivos. 



Cuando, en 1936, Oparin publico nuevamente su teoria, en una version mucho mas completa, se 
notaron diferencias significativas entre esta version y la anterior. La diferencia entre ambas obras 
radica fundamentalmente en la explicacion que Oparin da al paso excepcional de "sopa primitiva" a 
ser vivo. En su posicion original, Oparin afirmaba que la transicion a la vida se produjo por procesos 
aleatorios. En su publicacion de 1936 y en trabajos posteriores postula un mecanismo diferente: la 
evolucion qumnica gradual e inevitable. Es interesante comprobar que este punto de vista se 
acomoda a las ideas marxistas vigentes con respecto a la herencia. A partir de esta fecha, Oparin 
niega la generacion espontanea en la tierra primitiva. 

\ /ease tambien: cap. 1 
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1953. Una prueba experimental para explicar el origen 
de la vida (experimento de Miller) 


Las primeras evidencias experimentales que corroboraron la teoria (/aiossarv/term/1043) de Alexandr I. 
Oparin (1894-1980) y John B. S. Haldane (1892-1964) sobre el origen espontaneo de la vida en la 
Tierra en tiempos pasados fueron aportadas por Stanley Miller quien por ese entonces era alumno 
de Harold Urey (1893-1981) de la Escuela de Graduados de la Universidad de Chicago, Estados 
Unidos. Urey habfa recibido el Premio Nobel de Quimica en 1934 por el descubrimiento de un 
isotopo f/aiossarv/term/6i6i estable del hidrogeno, el deuterio. Durante la Segunda Guerra Mundial, 
Urey desempeno un papel importante en el proyecto Manhattan, que desarrollo las aplicaciones 
militares de la energia atomica. Posteriormente mostro un fuerte interes por la quimica del sistema 
solar. Miller logro obtener moleculas organicas, iguales a las presentes en los seres vivos, a partir 
de sustancias inorganicas. En su experimento, Miller simulo las condiciones de la Tierra primitiva 
con la aplicacion de fuentes de energia artificiales. Experimentos como los realizados por Miller, 
que hoy son de frecuente repeticion, han mostrado que casi cualquier fuente de energia 
(electricidad, radiacion (/aiossarv/term/893i ultra v i o I eta o ceniza volcanica caliente) hubiera podido 
convertir las moleculas que se cree estaban presentes sobre la superficie terrestre en una variedad 
de compuestos organicos complejos. El trabajo de Miller recibio, mas tarde, algunas objeciones. 

Los experimentos no han demostrado que esos compuestos organicos se formaran 
espontaneamente en la Tierra primitiva, sino solo que se podrian haber formado. No obstante, la 
evidencia acumulada es muy grande y la mayoria de los bioquimicos cree ahora que, dadas las 
condiciones existentes en la Tierra joven, eran inevitables las reacciones quimicas productoras de 
aminoacidos f/aiossarv/term/63) . nucleotidos y otras moleculas organicas. En la misma epoca en que 
Miller realizaba sus experimentos, dos cientificos, James Watson y Francis Crick, develaron la 
estructura de la molecula (/aiossarv/term/zcw de DNA t/aiossarv/term/23t . lo que constituyo un hito en la 
historia de la biologia. 

I /ease tambien: cap. 1 
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1958. Un modelo alternative para el origen de la vida 
(Fox y las microesferas proteinoides) 


En el marco de la teoria (/glossary /term/1043) de Alexandr I. Oparin (1894-1980) y John B. S. Haldane 
(1892-1964) sobre el origen espontaneo de la vida en la Tierra en tiempos pasados, se 
desarrollaron modelos alternativos, entre otros, el del quimico de la Florida State University Sidney 
W. Fox. Stanley Miller habia aportado evidencias experimentales que apoyaban el primer conjunto 
de hipotesis (/glossary /term/ 568 ) verificables acerca del origen de la vida en la Tierra, pero aun 
subsisti'an muchas preguntas. iBajo que forma los complejos plurimoleculares mencionados por 
Oparin se delimitaron en un compartimiento y fueron los antecesores de las formas vivas? Estos 
complejos podrfan haber adoptado la forma de coacervados (/aiossarv/term/740) . los sistemas 
macromoleculares coloidales precursores de las primeras formas de vida propuestos por A. Oparin 
o de microesferas proteinoides, como las llamo Fox. En estudios que simulaban las condiciones 
existentes durante los primeros miles de millones de anos de la Tierra, Fox y sus colaboradores de 
la Universidad de Miami obtuvieron estructuras proteicas limitadas por membrana, que podian 
llevar a cabo algunas reacciones quimicas analogas a las de las celulas vivas. Estas microesferas 
proteinoides no son celulas vivas, pero su formacion sugiere los tipos de procesos que podrian 
haber dado origen a entidades proteicas con mantenimiento autonomo, distintas de su ambiente y 
capaces de llevar a cabo las reacciones quimicas necesarias para mantener su integridad ffsica y 
quimica. 


Vease tambien: cap. 1 
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1973. La teorla de la endosimbiosis (Lynn Margulis) 


El origen de los organismos eucariontes a partir de procariontes fue una de las transiciones 
evolutivas principales en la historia y la evolucion f/aiossarv/term/4i6i de los seres vivos. Esta 
transicion solo fue precedida en orden de importancia por el origen de la vida. La cuestion de como 
ocurrio este paso trascendental es actualmente objeto de viva discusion. Una hipotesis 
f/aiossarv/term/568i interesante. que gana creciente aceptacion, es que se originaron celulas de mayor 
tamano, y mas complejas, cuando ciertos procariontes comenzaron a alojarse en el interior de 
otras celulas. En la decada de 1970, la investigadora estadounidense Lynn Margulis propuso el 
primer mecanismo para explicar como pudo haber ocurrido esta asociacion. Margulis postulo la 
llamada " teoria (/aio5sarv/term/i043) endosimbiotica" para explicar el origen de algunas organelas 
eucariontes. 

Veanse tambien: cap. 1 y 25 




1981-1982. Nuevas explicaciones para el origen de la 
vida (Cairns-Smith y las arcillas) 


En la actualidad conviven varias explicaciones para el origen de la vida en nuestro planeta. Desde 
que Svante A. Arrhenius (1859-1927) propusiera un origen extraterrestre para los organismos 
vivos, ideas de este tipo han surgido una y otra vez a lo largo de la historia. En 1922, Alexandr I. 
Oparin (1894-1980) y John B. S. Haldane (1892-1964) postularon, en forma independiente, el 
primer conjunto de hipotesis (/aiossarv/term/568) verificables acerca del origen de la vida en la Tierra. 
Stanley Miller aporto las primeras evidencias experimentales que corroboraron la teorfa 
f/aiossarv/term/1043’) de Oparin y Haldane en 1922. En 1958, otro cientffico, Sidney Fox, obtuvo 
estructuras proteicas limitadas por membrana que podrian haber dado origen a entidades con 
mantenimiento autonomo. En 1981, Francis Crick -quien se hiciera famoso por desentranar junto 
con James Watson la estructura del DNA f/aiossarv/term/23) en 1953- postulo una teorfa que 
denomino "panspermia dirigida". Esta idea, que desarrollo junto con Leslie Orgel del Salk Institut 
de California, propone que seres inteligentes, que actualmente viven en otros planetas mucho mas 
antiguos que el nuestro, habrian enviado los primeros aportes geneticos a nuestro planeta. Crick 
Mega a la panspermia tras haber agotado las posibilidades del paradigma vigente. Esta hipotesis 
esta basada, entre otras cosas, sobre la constatacion de que, por ejemplo, un elemento 
f/qiossary /term/337) -el molibdeno-, muy escaso en nuestro planeta, es esencial para el 
funcionamiento de numerosas enzimas. La pregunta acerca del origen de las primeras moleculas 
organicas y del paso desde sistemas no vivos a celulas vivientes sigue siendo hoy en dia un tema 
candente. Varias hipotesis se disputan la explicacion de como pudo haberse producido esta 
transicion. En la decada de 1980, el qulmico A. Cairns-Smith publico una serie de trabajos. En ellos 
sugiere un mecanismo que explica como pudo haberse producido la polimerizacion de los primeros 
compuestos quimicos, hoy propios de los seres vivos. Este cientffico propone como protagonistas 
de este proceso a las arcillas. Para Cairns-Smith, la formacion de los primeros polfmeros pudo 
haber ocurrido en las superficies minerales de las arcillas, las que habrian actuado como una matriz 
sobre la que se habrian ensamblado los monomeros de los acidos nucleicos, polipeptidos y 
polisacaridos. Segun esta hipotesis, algunos cristales pueden autorreplicarse, fracturandose en 
microcristales mas pequenos. Asi, la propia arcilla, por medio de la caracteristica de fracturacion y 
el bajo riesgo de absorber agua, habrfa podido capturar moleculas organicas, posibilitando la 
transferencia, en las fragmentaciones, de un primitivo codiao aenetico (/aiossarv/term/245) . 

I/ease tambien: cap. 1 
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1996. El origen de la vida en otros planetas 
(meteoritos) 


Frente a las controversias sobre el origen de la vida, algunos cientfficos reconocidos postularon que 
incluso las formas de vida mas simples son demasiado complejas para haber surgido mediante 
reacciones quimicas al azar en el seno de una sopa oceanica y volvieron a ubicar el origen de la 
vida en el espacio interestelar. En 1996, en la Antartida se encontro un meteorito en el que 
aparecieron posibles senales de organismos. Ese meteorito se habria formado en Marte hace 4.500 
millones de anos, habria estado en la deriva por el espacio interplanetario por 16 millones de anos, 
habria sido capturado por la gravedad terrestre y envuelto dentro de la nieve Antartica. Asi, habria 
quedado enterrado hasta que finalmente fue descubierto hace pocos anos. En este meteorito se 
encontraron estructuras con forma de diminutos bastoncillos, semejantes a bacterias fosilizadas, 
que se habrfan formado hace 4.500 millones de anos. Ademas, se descubrieron evidencias 
indirectas de actividad metabolica, posiblemente Nevada a cabo por microorganismos. Este 
meteorito no es el primero en su tipo en ser descubierto. Ya se habia hallado en 1969 en Australia 
un meteorito, que aparentemente contenia aminoacidos f/aiossarv/term/63^ . Muchos cientfficos son 
escepticos respecto de estos hallazgos y sugieren que las estructuras observadas son producto de 
reacciones inorganicas. Sin embargo, aun no esta dicha la ultima palabra. Aun con este argumento 
en mente, podemos preguntarnos: ila vida podrfa haber surgido en Marte? Esta pregunta sigue 
siendo objeto de debates y discusiones. 

\ /ease tambien: cap. 1 
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En la actualidad. Las preguntas sobre el origen de la 
vida hoy 


Las preguntas que siguen en pie sobre como se produjo ese fenomeno que condujo a lo que 
llamamos "vida" son muchas y de diversos tipos. iEn que ambiente primitivo pudo haberse 
originado la vida? Pudo haber sido en el oceano, en una laguna, en un charco, en una fisura de 
roca, entre capas de arcilla, cerca de fuentes termales o bajo el hielo de los polos. iSe trataba de 
un caldo primitivo o de una "pizza primordial"? iPor medio de que fuentes de energia? Pudo haber 
sido geotermica, por la luz ultravioleta del Sol, por el calor del vulcanismo, por las descargas 
electricas atmosfericas o por la combinacion de todas estas fuentes. iComo era la atmosfera 
primitiva? Pudo haber sido una atmosfera muy reductora o menos reductora. iBajo que forma los 
complejos plurimoleculares se delimitaron en un compartimiento? Estos complejos podrian haber 
adoptado la forma de coacervado como los propuestos por A. Oparin o de microesferas como lo 
sugirio S. Fox. La polimerizacion tambien pudo haber ocurrido en las superficies minerales de las 
arcillas, como sugiriera A. Cairns-Smith. iQue tipo de metabolismo relacionaba a los hospedadores 
y los huespedes de los antecesores de las celulas eucariontes actuales? iCual es la secuencia de 
DNA del ultimo antecesor celular comun a todos los organismos? Si bien los trabajos sobre el 
origen de la vida han proliferado enormemente, han generado muchas controversies que aun 
permanecen sin dilucidar. Esto pone en evidencia que, frente a ciertas preguntas acerca del mundo 
natural, la comunidad cientifica no adhiere a un unico modelo explicativo, sino que varios modelos 
coexisten, lo que da lugar a diferentes hipotesis que deben ser contrastadas crfticamente. 

I/ease tambien: cap. 1 



